© BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ Q£ 53 ^ £ 1 



® 



Int. CI. 7 : 

F01 L 1/344 




DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARK EN A MT 



® Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



199 58 541.5 
4. 12. 1999 
7. 6.2001 



in 

00 
m 

O 



@ Anmelder: 


® Erfinder: 


INA Walzlager Schaeffler oHG, 91074 


Golovatai-Schmidt, Eduard, Dipl.-lng., 91341 


Herzogenaurach, DE 


Rdttenbach, DE; Schafer, Jens, Dipl.-lng., 91074 




Herzogenaurach, DE 




(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 




zu ziehende Druckschriften: 




DE 198 17 319 A1 




US 40 91 776 
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(3) Vorrichtung zur Drehwinkelverstellung einer Nockenwelle 

® Die Erfindung betrifft einen Flugelzellenversteller zur 
Drehwinkelverstellung einer Nockenwelle eines Verbren- 
nungsmotors. Derartige Versteller benotigen eine Oldreh- 
durchfuhrung, die ublicherweise leckagebehaftet und 
fressgefahrdet ist. 

Diese Nachteile werden erfindungsgemate dadurch ver- 
mieden, dass die Oldrehdurchfuhrung (22) uber eine Ver- 
sorgungsleitung (20) und eine Steuerleitung (21) in konti- 
nuierlicher Stromungsverbindung mit einer Druckflussig- 
keitsquelle (23) steht und dass die diskontinuierliche Ver- 
teilung der Druckflussigkeit auf die Arbeitskammern (A 
und B) durch ein im Innenrotor (4) angeordnetes Vertei- 
lorgan erfolgt. 



m 
00 
in 




BUNDESDRUCKEREI 04.01 102 023/822/1 13 



DE 199 5 

1 

Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Drehwinkel- 
verstellung einer Nockenwelle eines Verbrennungsmotors, 
mit einem Nockenwellenversteller, vorzugsweise einem Ro- 
tationskolbenversteller, insbesondere nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

Hintergrund der Erfindung 

Rotationskolbenversteller benotigen zur Drehwinkelver- 
stellung der Nockenwelle Druckfliissigkeit, die durch eine 
Oldrehdurchfuhrung aus dem stationaren Bereich des Ver- 
brennungsmotors in den Rotationskolbenversteller gelangt. 
Die Oldrehdurchfuhrung kann mit einem Nockenwellenla- 
ger kombiniert oder als getrennte Einheit ausgebildet wer- 
den. Letztere erfordert hoheren Bauaufwand und zusatzliche 
Baulange, die Kombination mit einem Nockenwellenlager 
benotigt eine unterbrechungsfreie Schmierolzufuhr, um La- 
gerfresser zu vermeiden. Allgemein gilt, dass der Leckage- 
verlust an Druckfliissigkeit, der bei ublichen Oldrehdurch- 
fiihrungen relativ hoch ist, wegen des Wirkungsgrades klein 
gehalten werden soli. Der Weg dahin iiber breite Oldreh- 
durchfiihrungen mit langen Dichtspalten ist wirksam aber 
platz- und kostenaufwandig. 

In der DE 196 23 818 A 1 ist ein Rotationskolbenverstel- 
ler beschrieben, der einen angetriebenen AuBenrotor mit zu- 
mindest einer Hydraulikkammer und einen mit der Nocken- 
welle verbundenen Innenrotor mit zumindest einem Fliigel 
aufweist, der die Hydraulikkammer in zwei Arbeitskam- 
mern A, B dichtend unterteilt, die abwechselnd oder ge- 
meinsam mit Druckfliissigkeit beaufschlagbar sind. Bei die- 
sem Rotationskolbenversteller ist ein Nockenwellenlager 
als Oldrehdurchfuhrung ausgebildet. Zwei Ringnuten in der 
Nockenwelle, die in Stromungsverbindung mit je einem der 
Arbeitsraume A und B stehen, werden iiber ein Hydraulik- 
ventil abwechselnd mit Druckfliissigkeit beaufschlagt. Die 
zwischen dem Umschalten liegende drucklose Zeit birgt die 
Gefahr eines Lagerfressers aus Schniierolmangel. AuBer- 
dem besitzen die Ringnuten einen groBen Leckagequer- 
schnitt nach auBen und untereinander. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Nok- 
kenwellenversteller nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
zu schaffen, der eine zuverlassige, fresssichere und leckol- 
arme Oldrehdurchfuhrung aufweist. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. Da die 
Druckfliissigkeit von der Druckquelle direkt, d. h. ohne Un- 
terbrechung durch ein ubliches Hydraulikventil, zu der Ol- 
drehdurchfuhrung gelangt, ist deren bzw. des Nockenwel- 
lenlagers luckenlose Schmierung sichergestellt. Dadurch 
werden Lagerfresser vermieden. Diese Aussage gilt auch fur 
eine separat ausgebildete Oldrehdurchfuhrung. 

Es ist von Vorteil, dass die Steuerleitung in Stromungs- 
richtung gesehen vor der Oldrehdurchfuhrung von der Ver- 
sorgungsleitung abzweigt und dass in der Steuerleitung ein 
vorzugsweise elektrisch regelbares Drosselorgan angeord- 
net ist. Dadurch wird eine einfache Leitungsfuhrung ermog- 
licht. Durch das Drosselorgan wird der Druck in der Steuer- 
leitung moduliert. Zur Betatigung des Drosselorgans geniigt 
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ein im Vergleich zum ublichen Hydraulikventil bauraumre- 
duzicrter Aktuator. Das Drosselorgan kann beispielsweise 
als regelbare Drossel oder als Druckmindervent.il ausgebil- 
det sein. 

5 Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin, dass das 
Verteilorgan ein im Innenrotor koaxial angeordneter, gegen 
die Kraft, einer zwei ten Druckfeder hydraulisch verschieb- 
barer Ventilkolben ist, der in Stromungsverbindung mit der 
Versorgungsleitung und der Steuerleitung steht. Dieser Ven- 

10 tilkolben ersetzt in Verbindung mit dem Innenrotor, der ihn 
fuhrt, auf einfache Weise ein stationares Hydraulikventil, 
das eine relativ aufwandige Fertigung erfordert. 

. In der DE 39 22 962 wird ein Rotations versteller be- 
schrieben, der ebenfalls einen Ventilkoben im Innenrotor 

15 aufweist. Dieser Ventilkolben wird jedoch durch einen sta- 
tionaren Elektromagneten axial verschoben, der einen er- 
heblichen axialen Platzbedarf hat. AuBerdem steuert dieser 
Ventilkolben jeweils nur eine Arbeitskammer, da die andere 
lediglich federbelastet arbeitet. 

20 Demgegenuber ist die hydraulische Verstellung des erfin- 
dungsgemaBen Ventilkolbens platzsparend und ermoglicht 
die Beaufschlagung beider Arbeitskammern mit Druckfliis- 
sigkeit. Dadurch ist eine Fixierung des Rotationsvers tellers 
auch in Zwischenstellungen moglich. 

25 Dadurch, dass der Ventilkolben durch die DruckdifFerenz 
zwischen der ungedrosselten Versorgungsleitung und der 
drosselbaren Steuerleitung verschiebbar ist, wirken sich 
normale Druckschwankungen der Druckfliissigkeit nicht auf 
den Differenzdruck und damit auf die axiale Position des 

30 Hydraulikkolbens aus. 

Vorteilhaft ist auch, dass der Ventilkolben eine zentrale 
Langsbohrung aufweist, die nockenwellenseitig durch einen 
Boden geschlossen ist und in welche radiale Zulaufbohrun- 
gen sowie erste Steuerbohrungen und zweite Steuerbohrun- 

35 gen desselben miinden. Hinzu kommt, dass die Innenseite 
des Bodens vorzugsweise unter dem Druck der Versor- 
gungsleitung und dessen AuBenseite vorzugsweise unter 
dem Druck der Steuerleitung sowie zusatzlich unter der 
Kraft der zweiten Druckfeder stehen. Auf diese Weise bildet 

40 sich ein Gleichgewicht zwischen den beiden unterschiedli- 
chen hydraulischen Druckkraften und der Federkraft. 

Die Steuerleitung und die Versorgungsleitung konnen 
auch vertauscht werden, wenn zugleich die Druckfeder an 
das nockenwellenferne Ende des Ventilkolbens verlegt wird. 

45 Dadurch, dass die Steuerleitung im Bereich stromab des 
Drosselorgans bis zum Ventilkolben eine definierte Leck- 
stelle aufweist, wird ein Druckausgleich in der Steuerleitung 
vor und nach dem Drosselorgan verhindert und somit eine 
Modulation des Steuerdrucks erst ermoglicht. 

50 Die erforderliche Leckage in der Steuerleitung kann da- 
durch erreicht werden, dass diese im Randbereich der Ol- 
drehdurchfuhrung angeordnet ist. Die dadurch geringe 
Dichtspaltlange bis zum Rand der Oldrehdurchfuhrung be- 
dingt eine naturliche Leckage ohne eigens herzustellende 

55 Leckagebohrungen. Bezuglich der Versorgungsleitung ist 
die Oldrehdurchfuhrung besonders leckagearm, da die Ver- 
sorgungsleitung im Mittenbereich (lange Dichtspalte) und 
im Bereich des geringsten Lagerspiels der Oldrehdurchfuh- 
rung angeordnet ist. Dadurch kann auf Stahldichtringe weit- 

60 gehend verzichtet werden. 

Es hat sich als vorteilhaft gezeigt, dass die Drosselungsin- 
tensitat von der Motordrehzahl und Motorlast sowie zusatz- 
lich von dem Druckniveau der Druckflussgikeit abhangig 
ist. Das Drosselorgan wird iiber ein Steuergerat angesteuert, 

65 welches ein Stellsignal fur das Drosselorgan in Abhangig- 
keit von Motordrehzahl und Last bildet. Es erfaBt aber auch 
den Druck der Druckfliissigkeit, um kurzfristige Korrektur- 
signale bei starken Oldruckspriingen, z. B. verursacht durch 
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Drehzahispriinge, zu dampfen. Dadurch konnen Axial- 
schwingungcn des Vcntilkolbens vcnnicdcn wcrdcn, die zu 
Drehschwingungen des Verstellers und der Nockenwelle 
fiihren wiirden. Aus ZweckmaBigkeitsgrunden isi die 
Druckfliissigkeit normalerweise Schmierol und deren 5 
Druckquelle die Schmierolpumpe des Motors. 

Dadurch, dass je ein in Stromungsrichtung der Druckfliis- 
sigkeit sich offnendes Ruckschlagventil in der zeniralen 
Langsbohrung im Bereich zwischen den Zulaufbohrungen 
und den erstcn Sleucrbohrungcn odcr in der ersten Radial- 10 
bohrung oder in den Versorgungsbohrungen angeordnet ist, 
wird ein ungewolltes Ruckstromen der Druckfliissigkeit aus 
den Arbeilskaimnern A und B in die Vcrsorgungsleilung als 
Folge der wechselnden Drehmomentspitzen der Nocken- 
welle verhindert. Das als hydraulischer Freilauf wirkende 15 
Ruckschlagventil erhoht somit die Drehsteifigkeit und Dreh- 
lagekonstanz des Rotationskolben vers tellers. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 
Patentanspruchen, der nachfolgenden Beschreibung und den 
Zeichnungen, in denen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 20 
schematisch dargestellt sind. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiih- 25 
rungsbeispielen naher erlautert. In den dazugehorigen 
Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Fliigelzellen vers tel- 
ler mit einem koaxialen Ventilkolben und einer Oldreh- 
durchfuhrung; 30 

Fig. la den Querschnitt durch einen Fliigelzellen vcrstel- 
ler von Fig. 1, jedoch mit einem Ruckschlagventil in einem 
Ventilkolben; 

Fig. 2 den Schnitt A-A durch die Oldrehdurchruhrung 
nachFig. 1. 35 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

Der Querschnitt von Fig. 1 stellt einen Flugelzellenver- 
steller 1 zur Drehwinkelverstellung einer Nockenwelle 2 40 
dar. Der Fliigelzellenversteller 1 weist einen AuBenrotor 3 
und einen Innenrotor 4 auf. Der AuBenrotor 3 ist auf seiner 
nockenwellennahen Seite durch Senkkopfschrauben 5 mit 
einem Antriebsrad 6 und auf seiner nockenwellenfernen 
Seite durch Imbusschrauben 7 mit einem Deckel 8 fest ver- 45 
bunden. Der Innenrotor 4 ist mit Hilfe einer Zentralschraube 

9 fest mit der Nockenwelle 2 verbunden. Er weist Fliigel 10 
auf, die in radialen Fuhrungsnuten 11 gefuhrt sind und sich 
gegeniiber der Innenkontur von AuBenrotor 3, Antriebsrad 6 
und Deckel 8 mit Dichtspiel hin und her bewegen. Eine Flu- 50 
gelandruckfeder 12 sorgt fur eine radiale Anlage der Fliigel 

10 im Stilistand. AuBerdem ist im Innenrotor 4 ein mit einer 
ersten Druckfeder 13 belasteter Axialpin 14 vorgesehen, der 
in eine Sackoffnung 15 im Deckel 8 einrastbar ist. Der 
Axialpin 14 ist in einer Pinbohrung 16 gefuhrt, die durch 55 
eine Entluftungsoffnung 17 nach auBcn cntliiftct ist. 

In der nach auBen durch einen Runddichtring 52 abge- 
dichteten Zentralschraube 9 ist ein Ventilkolben 18 in einer 
koaxialen Sackbohrung 19 dichtend gefuhrt. Der Ventilkol- 
ben 18 ist uber eine Versorgungsleitung 20 und cine Stcucr- 60 
leitung 21 sowie eine Oldrehdurchflihrung 22 mit einer 
Druckflussigkeitsquelle 23 in kontinuierlicher Stromungs- 
verbindung. Die Steuerleitung 21 zweigt in Stromungsrich- 
tung gesehen vor der Oldrehdurchfuhrung 22 von der Ver- 
sorgungsleitung 20 ab. Vor der Oldrehdurchfuhrung 22 ist in 65 
der Steuerleitung 21 ein elektrisch regelbares Drosselorgan 
24 angeordnet. Die Oldrehdurchfuhrung 22 ist als Nocken- 
wellenlager ausgebildet. Die Versorgungsleitung 20 und die 



Steuerleitung 21 stoBen im Bereich des geringsten Lager- 
spiels auf das Nockenwcllen lager. Da die Versorgungslei- 
tung 20 im Miuenbereich des Nockenwcllen lagers angeord- 
net ist und somit langstmogliche Dichtspalten aufweist, sind 
deren Leckageverluste gering. In der Steuerleitung 21 ist 
eine gewisse Leckage erforderlich, um uberhaupt eine 
Druckabsenkung zu ermog lichen. Diese wird durch die 
Lage der Steuerleitung 21 im Randbereich des Nockenwel- 
lenlagers (kurze Dichtlange) auf einfache Weise erreicht. In 
der Nockenwelle 2 wird die Versorgungsleitung 20 als Vcr- 
sorgungsbohrung 25 und die Steuerleitung 21 als Steuerboh- 
rung 26 fortgefuhrt. Die Versorgungsbohrung 25 miindet in 
cine erste a u Be re Ringnut 27 der Zentralschraube 9. Von dort 
gelangt die Druckfliissigkeit uber eine erste Radialbohrung 
28 zu einer ersten inneren Ringnut 29 der Zentralschraube 9. 
Die Steuerbohrung 26 fuhrt in einen Steuerraum 30 und wei- 
tcr zur Sackbohrung 19. 

Der in der Sackbohrung 19 dichtend gefuhrte Ventilkol- 
ben 18 weist eine zentrale Langsbohrung 31 auf, die nok- 
kenwellenseitig durch einen Boden 32 geschlossen ist. Dar- 
iiber hinaus besitzt der Ventilkolben 18 radiale Zulaufboh- 
rungen 33 sowie erste Steuerbohrungen 34 und zweite Steu- 
erbohrungen 35, die alle in die zentrale Langsbohrung 31 
miinden. AuBerdem ist eine Stcuerkolbennut36 am Umfang 
desselben vorgesehen. Die Innenseite des Bodens 32 steht 
uber die erste innere Ringnut 29 und die Zulaufbohrungen 
33 unter dem Druck der Versorgungsbohrung 25, wahrend 
die AuBenseite des Bodens 32 uber den Steuerraum 30 unter 
dem Druck der Steuerbohrung 26 steht. Desweiteren wirkt 
auf die AuBenseite des Bodens 32 die Federkraft einer zwei- 
ten Druckfeder 37. Der Ventilkolben 18 ist demnach von der 
Druckdifferenz zwischen Versorgungsleitung 20 und Steu- 
erleitung 21 und der Federkraft der zweiten Druckfeder 37 
beaufschlagt. 

Die Zentralschraube 9 ist als Ventilgehause ausgebildet. 
Sie weist eine zweite Radialbohrung 38 mit einer zweiten 
inneren Ringnut 39 und eine dritte Radialbohrung 40 mit ei- 
ner dritten inneren Ringnut 41 sowie eine vierte Radialboh- 
rung 42 auf. Die zweite Radialbohrung 38 miindet in eine er- 
ste Innenrotornut 43, die mit der Arbeitskammer A in Strd- 
mungsverbindung steht. Die dritte Radialbohrung 40 miin- 
det in eine zweite Innenrotornut 44, die mit der Arbeitskam- 
mer B in Stromungsverbindung steht. Die vierte Radialboh- 
rung 42 steht uber eine dritte Innenrotornut 45 mit einer 
Tankleitung 46 und einer Antriebsradnut 47 sowie der Ent- 
luftungsoffnung 17 in Stromungsverbindung. 

Das Drosselorgan 24 wird von einem nicht dargestellten 
Steuergerat angesteuert. Dieses bildet ein Stellsignal fur das 
Drosselorgan 24 in Abhangigkeit von Motorlast und Dreh- 
zahl. AuBerdem wird der Druck der Druckfliissigkeit, im 
Regelfall der Druck des Schmierols beriicksichtigt, um den 
durch raschen Drehzahlwechsel erzeugten Oldrucksprung 
zu dampfen. 

In Fig. la ist der Querschnitt von Fig. 1 dargestellt, je- 
doch mit einem Ruckschlagventil 53 in der zentralen Langs- 
bohrung 31 des Ventilkolbens 18 im Bereich zwischen den 
Zulaufbohrungen 33 und den ersten Steuerbohrungen 37, 
das sich in Stromungsrichtung der Druckfliissigkeit offnet. 
Das Ruckschlagventil 53 kann alternativ auch in der ersten 
Radialbohrung 28 oder in den Versorgungsbohrungen 25 
eingebaut sein. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt A-A durch die Oldrehdurchfuh- 
rung 22 mit angedeutetem Motorgehause 48 und Lagerdek- 
kel 49. Im Lagerdeckel 49 ist eine Lagernut 50 fur die Ver- 
sorgungsleitung 20 und eine eben solche, jedoch nicht dar- 
gestellte, fur die Steuerleitung 21 vorgesehen. Der Schnitt 
durch die Nockenwelle 2 zeigt die Versorgungsbohrung 25 
und die Zentralschraube 9 mit erster auBerer Ringnut 27, er- 
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ster Radialbohrung 28 und erster innerer Ringnut 29. AuBer- 
dem ist der Vcntilkolben 18 mit den Zulaufbohrungcn 33 
und der zentralen Langsbohrung 31 dargestellt. Am unteren 
Umfang der Nockenwelle 2 ist das uberhoht dargestellte La- 
gers piel 51 zu erkennen. 5 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung funktioniert folgen- 
dermaBen: 

In Fig. 1 steht der Ventilkolben 18 in Regelstellung, d. h. in 
Mittelstellung. Dabei verschlieBt der Ventilkolben 18 die 
zweite Radialbohrung 38 und die dritte Radialbohrung 40. io 
Steigt der Steuerdruck mehr als der Versorgungsdruck an, 
wird der Ventilkolben 18 in Richtung des Endes der Sack- 
bohrung 19 verse hoben. Dadurch kann Druckol durch die 
ersten Steuerbohrungen 34 und iiber die zweite innere Ring- 
nut 39 sowie die zweite Radialbohrung 38 in die erste Innen- 15 
rotornut 43 und von dort in die Arbeitskammer A stromen. 
Zugleich kann druckloses Ol aus der Arbeitskammer B iiber 
die zweite Innenrotornut 44 und die dritte Radialbohrung 40 
sowie die dritte innere Ringnut 41 in die Steuerkolbennut 36 
stromen. Von dort gelangt das drucklose Ol iiber die vierte 20 
Radialbohrung 42 und die dritte Innenrotornut 45 in die 
Tankleitung 46 und weiter iiber die Antriebsradnut 47 und 
die Entluftungsoffnung 17 nach auBen. 

Sinkt der Steuerdruck mehr als der Versorgungsdruck ab, 
wird der Ventilkolben 18 in Richtung Nockenwelle 2 ver- 25 
schoben. Dadurch stromt das Druckol in Richtung Arbeits- 
kammer B und das drucklose Ol stromt aus der Arbeitskam- 
mer A iiber die Entliiftungsoffnung 17 nach auBen. In beiden 
Fallen liegt an der Oldrehdurchfuhrung 22 in der Versor- 
gungsleitung 20 und in der Versorgungsbohrung 25 der Ver- 30 
sorgungsdruck kontinuierlich an. Dadurch herrschen in der 
Oldrehdurchfuhrung 22 optimale, weil konstante Schmier- 
verhaltnisse. Damit werden Lagerfresser verhindert und die 
Zuverlassigkeit der Oldrehdurchfuhrung 22 gesteigert. Das 
regelbare Drosselorgan 24 erfordert zur Betatigung eine ge- 35 
geniiber dem sonst iiblichen Cartridgeventil verkleinerte 
Ausfiihrung des Aktuators, wodurch Bauraum und Kosten 
vermindert werden. Die Fuhrung des Ventilkolbens 18 ist 
einfacher als das Gehause des Cartridgeventils zu fertigen. 
Die Integration der Fuhrung des Ventilschiebers 18 in den 40 
Innenrotor 4 spart Platz und Kosten. 

Das Ruckschlagventil 53 verhindert ein Riickstromen der 
Druckflussigkeit aus den Arbeitskammern A und B in die 
Versorgungsleitungen 20. Dadurch wird die Drucksteifigkeit 
und die Drehlagekonstanz des Rotationskolbenverstellers 45 
unter den Wechselmomenten der Nockenwelle erhoht. 

Bezugszeichenliste 

1 Fliigelzellenversteller 50 

2 Nockenwelle 

3 AuBenrotor 

4 Innenrotor 

5 Senkkopfschraube 

6 Antriebsrad 55 

7 Imbusschraube 

8 Deckel 

9 Zentralschraube 

10 Fliigel 

11 Fuhrungsnut 60 

12 Fliigeiandruckfeder 

13 erste Druckfeder 

14 Axialpin 

15 SackofTnung 

16 Pinbohrung 65 

17 Entliiftungsoffnung 

18 Ventilkolben 

19 Sackbohrung 



20 Versorgungsleitung 

21 Steuerleitung 

22 Oldrehdurchfuhrung 

23 Druckflussigkeitsquelle 

24 Drosselorgan 

25 Versorgungsbohrung 

26 Steuerbohrung 

27 erste auBere Ringnut 

28 erste Radialbohrung 

29 erste innere Ringnut 

30 Steuerraum 

31 zentrale Langsbohrung 

32 Boden 

33 Zulaufbohrung 

34 erste Steuerbohrung 

35 zweite Steuerbohrung 

36 Steuerkolbennut 

37 zweite Druckfeder 

38 zweite Radialbohrung 

39 zweite innere Ringnut 

40 dritte Radialbohrung 

41 dritte innere Ringnut 

42 vierte Radialbohrung 

43 erste Innenrotornut 

44 zweite Innenrotornut 

45 dritte Innenrotornut 

46 Tankleitung 

47 Antriebsradnut 

48 Motorgehause 

49 Lagerdeckel 

50 Lagernut 

51 Lagerspiel 

52 Runddichtring 

53 Ruckschlagventil 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Drehwinkelverstellung einer Nok- 
kenwelle eines Verbrennungsmotors, mit einem Nok- 
kenwellenversteller, vorzugsweise einem Rotations- 
kolbenversteller, der einen angetriebenen AuBenrotor 
mit zumindest einer Hydraulikkammer und einen mit 
der Nockenwelle verbundenen Innenrotor mit zumin- 
dest einem Fliigel aufweist, der die Hydraulikkammer 
in zwei Arbeitskammern (A und B) unterteilt, die ab- 
wechselnd oder gemeinsam mit Druckfliissigkeit be- 
aufschlagbar sind, wobei die Druckflussigkeit iiber 
eine als Nockenwellenlager dienende Oldrehdurchfuh- 
rung in den Innenrotor gelangt, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Oldrehdurchfuhrung (22) iiber eine Ver- 
sorgungsleitung (20) und eine Steuerleitung (21) in 
kontinuierlicher Stromungsverbindung mit einer 
Druckfliissigkeitsquelie (23) steht und dass die diskon- 
tinuierliche Verteilung der Druckflussigkeit auf die Ar- 
beitskammern (A und B) durch ein im Innenrotor (4) 
angeordnetes Verteilorgan erfolgt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuerleitung (21) in Stromungsrich- 
tung gesehen vor der Oldrehdurchfuhrung (22) von der 
Versorgungsleitung (20) abzweigt und dass in der Steu- 
erleitung (21) ein vorzugsweise elektrisch regelbares 
Drosselorgan (24) angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verteilorgan ein im Innenrotor (4) 
koaxial angeordneter, gegen die Kraft einer zweiten 
Druckfeder (37) hydraulisch verschiebbarer Ventilkol- 
ben (18) ist, der in Stromungsverbindung mit der Ver- 
sorgungsleitung (20) und der Steuerleitung (21) steht. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass der Vcnlilkolbcn (18) durch die Druck- 
differenz zwischen der ungedrossclten Verso rgungslei- 
tung (20) und der drosselbaren Steuerleitung (21) ver- 
schiebbar ist. 5 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ventilkolben (18) eine zentrale 
Langsbohrung (31) aufweist, die nockenwellenseiug 
durch einen Boden (32) geschlossen ist und in die ra- 
dialc Zulaufbohrungcn (33) sowic erste Stcuerbohrun- 10 
gen (34) und zweite Steuerbohrungen (35) desselben 
miinden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Tnnenseite des Bodens (32) vorzugs- 
weise unter dem Druck der Versorgungsleitung (20) 15 
und dessen AuBenseite vorzugsweise unter dem Druck 
der Steuerleitung (21) sowic zusatzlich unter der Kraft 
der zweiten Druckfeder (37) stehen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuerleitung (26) im Bereich stro- 20 
mab des Drosselorgans (24) bis zum Ventilkolben (18) 
eine definierte Leckstelle aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuerleitung (21) im Randbereich 
der Oldrehdurchfuhrung (22) und die Versorgungslei- 25 
tung (20) in deren Mittenbereich und im Bereich des 
geringsten Lagerspiels angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Drosselungsintensitat von der Mo- 
tordrehzahl und -last sowie zusatzlich vom Druckni- 30 
veau der Druckflussigkeit abhangig ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Druckflussigkeit Schmierol und des- 
sen Druckquelle (23) eine Schmierolpumpe ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dass je ein in Stromungsrichtung der Druck- 
flussigkeit sich offnendes Ruckschlagventil (53) in der 
zentralen Langsbohrung (31) im Bereich zwischen den 
Zulaufbohrungen (33) und den ersten Steuerbohrungen 
(34) oder in der ersten Radialbohrung (28) oder in den 40 
Versorgungsbohrungen (25) angeordnet ist. 
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